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RÉSUMÉ Dans le cadre d'une étude 
écologique intégrée, nous avons effectué 
une analyse et une classification des 
sols, dans la région du lac Abitibi, Qué-
bec. Soixante-neuf paramètres, pro-
venant des analyses physico-chimiques 
de même que de la description du sol et 
du site d'échantillonnage, ont servi au 
calcul des similarités entre chacun des 
profils de sol. L'analyse en coordonnées 
principales a permis de dégager les rela-
tions entre les différents profils de sols. 
Ceux-ci varient principalement en 
fonction de la roche-mère pédologique, 
du drainage et de la richesse relative en 
bases. L'analyse par agglomération 
hiérarchique nous a permis de classifier 
chacun des sous-ensembles définis par 
la roche-mère pédologique. Cette classi-
fication a montré, a posteriori, une 
bonne corrélation avec le système 
canadien de classification des sols, bien 
qu'elle ne coïncide pas parfaitement 
avec les unités taxonomiques de 
celui-ci. 
ABSTRACT Soil analysis and classifi-
cation for an integrated ecological study 
of the Lac Abitibi region, Québec. 
Sixty-nine parameters, ranging from 
physical and chemical analyses to soil 
and sampling site description, were used 
for the computation of the similarity 
index between each soil profile. The 
principal coordinate analysis revealed 
the relationships between the soil 
profiles. These vary mainly according to 
parent material, drainage and relative 
richness in bases. The hierarchic agglo-
meration cluster analysis gave groupings 
well defined within each subset of the 
parent material. This classification 
showed good correlation with the 
Canadian soil classification although it 
did not overlap exactly. 
ZUSAMMENFASSUNG Bodenanalyse 
und Klassifikation fur eine Umfassende 
ôkologische Forschungsarbeit in der 
Gegend des Abitibi Sees, Québec. Im 
Rahmen einer Umfassenden okolo-
gischen Forschungsarbeit haben wir 
eine Bodenanalyse und Klassifikation in 
der Gegend des Abitibi Sees (Québec) 
unternommen. Neunundsechzig Pa-
rameter, die physische und chemische 
Analysen umfassen, auch Beschrei-
bungen des Bodens und der Proben-
plâtze, wurden fur die Errechnung des 
Gleichheitsindexes unter den verschiede-
nen Bodenprofilen benutzt. Die Analyse 
der Hauptkomponenten erlaubte es die 
Beziehungen unter den verschiedenen 
Bodenprofilen festzustellen. Diese unter-
scheiden sich hauptsachlich nach dem 
Muttergestein, der Entwàsserung und 
des Basen Reichtums. Die Analyse der 
hierarschischen Anhâufung ergab klare 
Untergruppen die sich je nach dem 
verschiedenen Muttergestein deutlich 
unterscheiden. Diese Klassifikation zeigte 
eine gute Korrelation mit der Kana-
dischen Bodenklassifikation, wenn sie 
auch nicht ganz genau mit dieser 
ubereinstimmt. 
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INTRODUCTION 
Le present travail fait partie de l'étude écologique 
intégrée d'un territoire de 256 km2, situe en Abitibi. au 
Quebec. L'étude écologique cherchait à déterminer, à 
l'aide du cadre geomorphologique, des unités ou types 
écologiques, définis par «une combinaison relativement 
uniforme du sol et de la chronoséquence végétale» 
(JURDANT étal. 1977). 
Nous présentons ici le volet pédologique des re-
cherches. Il vise : 
1 au niveau de l'analyse, à traduire le plus fidèlement 
possible la diversité des sols, en dégageant les paramè-
tres qui expriment le mieux leur variabilité; 
2 au niveau de la classification, à regrouper les sols 
selon leurs affinités à l'intérieur du territoire, étape 
nécessaire à l'identification des types écologiques; 
3"' au niveau de l'intégration, à faciliter la hiérarchisation 
de ces fypes en fonction des données morphosédimen-
tologiques du territoire. 
L'utilisation, a priori, de classifications basées sur un 
nombre limité de caractéristiques des sols employées 
de façon exclusive, comme, par exemple, le système 
canadien de classification des sols (C.C.P., 1978), ne 
permet pas d'atteindre ces objectifs. Les critères de 
même que les classes proposés par de telles classifica-
tions ne sont souvent pas adaptés à l'analyse des sols 
dans le cadre d'une étude écologique régionale. NOR-
RIS (1970) fait remarquer qu'une approche basée sur 
un nombre limité de caractéristiques des sols tend à 
biaiser l'analyse au profit des descripteurs choisis (par 
exemple, des descripteurs génétiques comme le pour-
centage de fer et d'aluminium), au détriment de des-
cripteurs plus représentatifs de la diversité des sols. 
C'est encore le cas, par exemple, de la classification 
canadienne des sols. Certes, elle combine plusieurs 
types de descripteurs si l'on considère l'ensemble de 
ses niveaux taxonomiques; cependant, les niveaux 
hiérarchiques inférieurs sont dépendants d'un petit nom-
bre de descripteurs génétiques qui divisent les ordres 
et les grands groupes. Quant aux classes, les auteurs 
du système canadien rappellent que leurs limites ont 
été définies en fonction de l'ensemble des sols du 
Canada et peuvent, de ce fait, être inadaptées aux étu-
des pédologiques régionales. 
Aussi, avons-nous utilisé une approche polythétique 
et non exclusive. En ayant recours, non pas à quelques 
critères diagnostiques pré-établis, mais à une multitude 
de descripteurs et d'analyses qui collent à la réalité du 
terrain, cette méthode tient compte de la grande varia-
bilité des sols que l'on observe souvent (BROWN, 1979; 
BROWN et GANGLOFF, 1980) sur de très courtes dis-
tances. Par le traitement statistique, elle permet de 
mieux cerner les caractéristiques des sols, notamment 
dans les cas fréquents où les variations à l'intérieur 
d'une unité d'échantillonnage sont supérieures aux va-
riations d'une unité à l'autre. Nous avons veillé à ce que 
les résultats de la méthode polythétique restent compa-
tibles avec le système canadien (C.C.P., 1978) qui, a 
posteriori, sera utilisé pour caractériser les différents 
types de sols. 
LE MILIEU PÉDOGÉNÉTIQUE 
Le territoire à l'étude (fig. 1) appartient à l'Abitibi, 
une région à l'extrémité ouest du Québec, coincée entre 
les basses terres de la baie de James et le bassin de 
l'Outaouais. Selon BLANCHARD (1954), cet ensemble se 
subdivise en deux sous-régions, soit: 1) l'Abitibi propre-
ment dite, une vaste plaine d'argile située à environ 300 
m d'altitude et qui s'incline doucement vers la baie de 
James, et 2) une région parsemée de petites collines 
rocheuses traversée par la ligne de partage des eaux 
séparant les bassins de la baie de James et du Saint-
Laurent. C'est au contact de ces deux unités physiogra-
phiques que se situe notre territoire; il couvre les moi-
tiés ouest des cantons d'Hébécourt et de Roquemaure, 
au sud du lac Abitibi. 
Le climat régional, étudié par DUGAS (1975), se ca-
ractérise par des températures froides et des précipita-
tions relativement faibles (800-900 mm, WILSON, 1973), 
surtout réparties durant la saison de croissance; le cli-
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mat estival abitibien est donc humide. À La Sarre, sta-
tion météorologique la plus proche, la température an-
nuelle moyenne est de 0,4°C, alors que les précipitations 
annuelles s'élèvent à 833 mm. Malgré un total de 147 
jours sans gel, la période sans gel ne dépasse pas 88 
jours (ANONYME, 1975 a et b). 
L'assise rocheuse consiste en gneiss granitiques ac-
compagnés de formations volcano-sédimentaires d'âge 
archéen. Le socle des cantons d'Hébécourt et de Ro-
quemaure est presque entièrement composé de roches 
volcaniques de type keewatin, principalement des andé-
sites, basaltes, rhyolites, trachytes, tufs, avec quelques 
roches intrusives, principalement des granites, diorites 
et gabbro (GRAHAM, 1948, 1950, 1954; LEE, 1951; 
EAKINS, 1972). 
Sauf dans les collines, les dépôts quaternaires mas-
quent le socle. Ils se composent de tills, de sédiments 
fluvioglaciaires (TREMBLAY, 1974) et de formations la-
custres mises en place dans les lacs proglaciaires 
Barlow et Ojibway. Selon VINCENT et HARDY (1977), 
les plus hautes lignes de rivage des paléolacs se situent 
entre 293 m et 457 m d'altitude. Une observation dans 
le canton de Poularies (4835' N, 78°57' O) près du sec-
teur à l'étude fixe la limite maximale à 389 m. L'épisode 
lacustre a mis en place des argiles, des limons, des sa-
bles et, aux flancs de collines, des graviers à stratifica-
tion pseudo-deltaïque. Plus récemment, des formations 
alluvionnaires et organiques se sont accumulées. Com-
me l'altitude du territoire à l'étude varie de 266 à 415 
m, on y observe, par conséquent, une bonne partie des 
dépôts caractéristiques à la région. Ils s'organisent en 
trois sous-ensembles géomorphologiques. Le premier 
englobe le canton de Roquemaure; il se caractérise par 
une surface de remblaiement lacustre que dominent des 
noyaux rocheux isolés, auxquels sont associés des 
kames. Le deuxième ensemble comprend la majorité du 
canton d'Hébécourt. Constituée d'un complexe de 
petites collines rocheuses sur lesquelles la moraine 
de fond a été remaniée ou délavée, cette région pré-
sente une forte hétérogénéité. Seuls quelques sommets 
sont recouverts du till d'origine; ils devaient former les 
îles du lac Ojibway au moment de la déglaciation (RI-
CHARD, 1980). Le dernier ensemble, à l'extrémité sud 
du canton d'Hébécourt, est dominé par une association 
de dépôts lacustres récents, alluvionnaires et organi-
ques, en bordure de la rivière Magusi. 
Selon GRANDTNER (1966), la végétation de la région 
se rattache aux domaines climaciques de la sapinière 
et de la pessière. ROWE (1972) la situe dans la zone B.4 
(Argiles du Nord), caractérisée par des peuplements 
d'épinettes noires, et la zone B.7 (Missinaibi-Cabonga) 
où domine une association de sapins baumiers, d'épi-
nettes noires et de bouleaux à papier. LAFOND et 
LADOUCEUR (1968) l'incluent presque en entier dans la 
bétulaie à bouleau à papier avec sapin et épinette blan-
che. En fait, il semble que l'ensemble de la région soit 
incluse dans l'aire du domaine climacique de la sapi-
nière à bouleau blanc (RICHARD, 1977), et que le passa-
ge brusque à la pessière à épinette noire soit lié à 
des facteurs édaphiques plutôt que climatiques. Le sec-
teur étudié, au sud du lac Abitibi, est surtout caracté-
risé par la sapinière à bouleau blanc sur l'ensemble des 
sites mésiques, la pessière à épinette noire et la cèdriè-
re sur les sites hydriques, enfin la pessière à épinette 
noire et la pinède blanche sur les sites xériques. En 
outre, depuis les cent dernières années, le territoire a 
subi de nombreux feux et a fait l'objet de coupes de 
bois importantes, ce qui a contribué à l'établissement 
de forêts de succession secondaire dominées principa-
lement par le pin gris sur les sites xériques, le tremble 
et le bouleau à papier sur les sites mésiques et le peu-
plier baumier sur les sites hydriques. 
Les sols de l'Abitibi sont des podzols humo-ferriques, 
des luvisols gris, des gleysols et des sols organiques 
(ROWE, 1972). Les premiers se trouvent sur les dépôts 
morainiques, les plages et les sédiments fluvio-gla-
ciaires. Les luvisols gris sont caractéristiques de l'argile 
de remblaiement lacustre bien drainée, alors que les 
gleysols se développent dans l'argile mal drainée. Dans 
les dépressions, on observe selon l'importance des ap-
ports d'eaux et de l'aération, des humisols, des fibrisols 
et des mésisols. Enfin, sur les sommets rocheux déla-
vés, on trouve des folisols. En fait, peu de travaux pédo-
logiques ont été effectués en Abitibi. Seul LAJOIE (1964), 
autour d'Amos, fait état de 16 séries de sols réparties 
sur 6 des principaux dépôts de surface. Il insiste sur la 
variabilité des dépôts argileux qui, selon lui, sont soit 
calcaires et peu quartzeux, soit non calcaires et quart-
zeux. Les premiers, en site bien drainé, évoluent vers 
des luvisols, les seconds vers des régosols. Il attri-
bue cette variation à une superposition de ces deux 
types de dépôts, les dépôts non calcaires et quartzeux 
sur les dépôts calcaires et peu quartzeux, suivie d'une 
érosion différentielle. Enfin, il note que les dépôts cal-
caires se trouvent surtout dans l'ouest de l'Abitibi, alors 
que l'on observe les autres plutôt à l'est de cette ré-
gion. Plus récemment, GAUDREAU (1975, 1979), dans 
les collines Tanginan, à environ 55 km à l'est-nord-est 
du lac Abitibi, dénombre 22 sous-groupes de sols en 
se basant sur le système canadien de classification des 
sols de 1972. Il caractérise ce territoire principalement 
par les gleysols sur dépôts glacio-lacustres, les podzols 
sur dépôts filtrants et morainiques et les organosols 
dans les dépressions humides fortement inondées. En-
fin, CHARTRE (1960) a effectué une étude pédologique 
dans notre secteur, mais aucun des profils observés n'a 
été classifié. 
MÉTHODOLOGIE 
SONDAGE SUR LE TERRAIN 
A l'aide d'une carte morpho-sédimentologique levée 
à 1/20 000, de la photo-interprétation et de randonnées 
exploratoires, nous avons sélectionné des sites relati-
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vement homogènes quant à la roche-mère, le drainage 
et la végétation. Nous avons distingué 171 unités écolo-
giques de référence, échantillonnées à la fois pour la 
végétation, le type de dépôt, le drainage et le sous-
groupe de sol; de plus, 97 relevés pédologiques com-
plets ont été effectués conformément aux normes de la 
classification canadienne des sols (C.C.P., 1978). Ils 
comprennent une description complète du profil et du 
site. Nous avons divisé la structure en classes ordonnées 
de sous-type : 1 ) particulaire et amorphe ; 2) granulaire : 
3) polyédrique subangulaire; 4) polyédrique angulaire. 
Nous avons évalué le drainage selon la classification 
canadienne des sols (CC.P., 1972) en ajoutant une clas-
se 7 pour les sols toujours submergés. Le site topo-
graphique a été codifié en classes ordonnées: 1) som-
met arrondi; 2) haut versant; 3) mi-versant; 4) bas ver-
sant; 5) terrain plat; 6) dépression ouverte; 7) dépres-
sion fermée). Les codes 1, 2, 3 et 4 identifient le type 
de submersion soit: non submergé, partiellement sub-
mergé, périodiquement submergé et toujours submergé. 
Dans chacun des horizons du profil, des échantillons 
ont été prélevés pour fin d'analyses physico-chimiques. 
ANALYSES DES SOLS EN LABORATOIRE 
Après séchage et tamisage à 2 mm, nous avons dé-
terminé la texture par la méthode de l'hydromètre, le pH 
au CaCb 0,01 M, le fer et l'aluminium par extraction au 
pyrophosphate, le carbone organique des horizons 
organiques par perte au feu, le carbone organique des 
horizons minéraux par la méthode Walkley et Black, 
l'azote total par la méthode Kjeldahl incluant les nitrites 
et les nitrates et, enfin, les bases (Ca, Mg, K, Na) par ex-
traction à l'acétate d'ammonium (McKEAGUE. 1978). De 
même, nous avons déterminé le phosphore assimilable 
par la méthode de TRUOG (1930), l'hydrogène échan-
geable par la méthode de WOODRUFF (1948), le taux 
d'humidification des sols organiques par l'index au 
pyrophosphate (C.C.P., 1978). Nous avons obtenu le 
pourcentage de saturation en bases par (Ca + Mg + K 
+ Na)/(Ca + Mg + K + Na + H). 
CLASSIFICATION DES SOLS 
Au moyen des analyses de laboratoire et des descrip-
tions sur le terrain, nous avons classifié chacun des pro-
fils au niveau du sous-groupe selon le système canadien 
de classification des sols (C.C.P., 1978). Pour l'ordre des 
sols organiques, le terme organosol comprend les fibri-
sols, mésisols ou humisols, alors que le terme folisol 
correspond au taxon décrit dans le système canadien, 
incluant un non-sol (épaisseur de matière organique sur 
roc < 10 cm). 
TRAITEMENT STATISTIQUE DES DONNÉES 
La comparaison de profils de sol soulève un pro-
blème particulier d'homologie (NORRIS, 1970; 
WEBSTER, 1979). En effet, un pédon est constitué de 
plusieurs horizons, et la comparaison de deux profils 
nécessite la meilleure concordance possible entre cha-
cun de ces horizons. Aussi, en pratique, avons-nous 
dû réorganiser nos données en fonction d'un profil type 
représenté par les horizons L, F, H, Ah, Ae, B1, B2 et 
C Pour les sols organiques, les horizons 01 et 02 cor-
respondent aux horizons F et H. Par la suite, nous avons 
dressé une liste des différents paramètres caractérisant 
les sols, en tenant compte de la séquence des horizons 
dans le profil (tabl. I). Nous avons ainsi pu établir des 
similarités entre les profils. Ce calcul a été réalisé a 
l'aide du coefficient de Gower (GOWER, 1971 ; LE-
GENDRE et LEGENDRE, 1979) ; 
η 
J WÎ12 / SÎ12 
i = 1 
S(X1, X2) = 
η 
^ WÎ12 
i = 1 
OuSi12 = 1 - [ ly i l - yi2 I / Ri] 
avecSii2 = similarité entre le profil X1 et X2 pour le 
descripteur i 
Ri = l'écart dans l'échantillon du descripteur i 
wi = delta de Kronecker 
yi = descripteur i 
Deux considérations justifient le choix de ce coefficient: 
1) la possibilité d'inclure des descripteurs pour lesquels 
l'on ne possède pas les renseignements pour tous les 
profils, soit en fixant le delta de Kronecker égal à 0 dans 
le cas d'un manque d'information et égal à 1 dans les 
autres cas et 2) le calcul de similarités partielles basées 
sur l'écart de variation de chaque descripteur dans 
l'échantillon. À partir de la matrice de similarité entre les 
différents profils de sol, nous avons réalisé une analyse 
en coordonnées principales (GOWER, 1966). L'analyse 
en coordonnées principales a été choisie pour sa ver-
satilité vis-à-vis de l'utilisation de données non métri-
ques (WEBSTER, 1979). Cette première analyse a 
permis de dégager les principaux processus pédologi-
ques en cause et les principaux regroupements de pro-
fils. Ensuite, les profils ont été divisés en 10 groupes re-
flétant la roche-mère pédologique et son origine géo-
morphologique. Quand le nombre le permettait, des 
analyses de groupement par agglomération hiérar-
chique et des analyses en coordonnées principales fu-
rent effectuées pour chacun de ces groupes. Les grou-
pements ont été réalisés au moyen du modèle général 
de groupement flexible de Lance et Williams (LEGEN-
DRE et LEGENDRE, 1979) avec un bêta de -0,25. Cette 
méthode a été choisie notamment pour son effet de 
conservation de l'espace de référence et pour sa bonne 
corrélation avec l'analyse en coordonnées principales 
(WEBSTER, 1979). 
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TABLEAU I 
Coefficient de corrélation de Spearman entre les variables originales 
et les deux premiers axes de l'analyse en coordonnées principales 
Variable 
1- pH L 
2- pH F 
3- pH H 
4- pH Ah 
5- pH Ae 
6- pH B1 
7- pH B2 
8- pHC 
9- épais, hor. organiques 
10- épais, du solum 
11- épais. Ah 
12- épais. Ae 
13-% sable Ae 
14-% sable B1 
15 -% sable B2 
16-% sable C 
17- % argile Ae 
18- % argile B1 
19- % argile B2 
20- % argile C 
21- rapport C/N F 
22- rapport C/N H 
23- rapport C/N Ah 
24- rapport C/N Ae 
25- % CO. Ah 
26- % CO. Ae 
27- % CO. B1 
28- % CO. B2 
29- % fer B1 
30- % fer B2 
3 1 - % aluminium B1 
32- % aluminium B2 
33- % sat. bases F 
34- % sat. bases H 










































































36- % sat. bases Ae 
37- % sat. bases B1 
38- % sat. bases B2 
39- % sat. bases C 
40- phosphore F 
4 1 - phosphore H 
42- phosphore B1 
43- phosphore B2 
44- pierrosité (%) 
45- teinte Ae 
46- teinte B1 
47- teinte B2 
48- luminosité Ae 
49- luminosité B1 
50- luminosité B2 
5 1 - luminosité Ae 
52- pureté B1 
53- pureté B2 
54- structure Ae 
55- structure B1 
56- structure B2 
57- structure C 
58- grosseur des peds Ae 
59- grosseur des peds B1 
60- grosseur des peds B2 
6 1 - grosseur des peds C 
62- Δ argile (Bl-Ae) 
63- Δ argile (B2-Ae) 
64- index pyrophosphate F 
65- index pyrophosphate H 
66- drainage 
67- pente (%) 








































































CO. : Carbone organique 
Toutes les valeurs sont significatives au seuil de ,001, à l'exception des valeurs en italique. 
RESULTATS ET DISCUSSION 
A. Analyse de la variabilité des sols 
La figure 2 illustre les coordonnées des 97 profils de 
sol selon les deux premiers axes de l'analyse en coor-
données principales. Ceux-ci représentent, respective-
ment, 27,5 et 10,9% de la variabilité totale. Pour in-
terpréter cet arrangement, nous avons étudié les rela-
tions entre la représentation des profils sur les deux pre-
miers axes du diagramme et les descripteurs édaphi-
ques qui ont servi à l'analyse. Le tableau I identifie les 
variables ayant les corrélations les plus significatives 
avec les deux axes principaux. Le pH des horizons 
Ah et Ae, le pourcentage d'argile dans le profil, le taux 
de saturation en bases des horizons Ah. B1 et B2. Ia 
structure des horizons Ae et B2, le drainage et le site 
topographique représentent les variables ayant les 
plus fortes corrélations négatives avec le premier axe, 
alors que le pourcentage de sable dans le profil, la 
quantité d'aluminium dans l'horizon B2, la pierrosité, la 
luminosité de l'horizon Ae, la pureté de l'horizon B1 et 
la pente possèdent les plus fortes corrélations positi-
ves. L'épaisseur des horizons organiques, le pourcen-
tage de sable dans les horizons B1 et B2 et le rapport 
C/N des horizons F et H ont les plus fortes corréla-
tions négatives avec l'axe II, tandis que le pH des ho-
rizons L, F et H, le pourcentage d'argile dans les hori-
zons B1 et B2, le taux de saturation en bases des hori-
zons F, H, Ae et B1, le phosphore des horizons F, H et 
B1, la structure de l'horizon B2, la grosseur des 
peds de l'horizon C, la différence des argiles fines entre 
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les horizons Ae et B1 de même que la pente ont les 
plus fortes corrélations positives. 
La roche-mère pédologique associée à deux gra-
dients, soit les gradients de drainage et de richesse rela-
tive des sols, exprime assez bien la distribution des pro-
fils selon les deux premiers axes de l'analyse en co-
ordonnées principales. Nous pouvons observer, de 
gauche à droite de la figure 2, les variations suivantes 
de la roche-mère pédologique: les dépôts organiques 
profonds; les alluvions fines des levées alluviales et 
des plaines de débordement; les limons déposés dans 
d'anciens méandres de la rivière Magusi; les argiles de 
remblaiement lacustre; les argiles minces; les forma-
tions littorales sablo-graveleuses; les moraines rema-
niées; les moraines; les moraines remaniées sur roche 
en place et les dépôts organiques minces sur roc. Cette 
succession, en plaçant les moraines à la toute fin, cor-
respond assez bien à une toposéquence édaphique type 
pour le territoire étudié. Ces divisions serviront de base 
aux analyses subséquentes visant la classification des 
profils. 
L'étude de la figure 3, concurrement à celle de la fi-
gure 2, montre un gradient de drainage le long du pre-
mier axe. Les profils, à l'extrémité gauche du diagram-
me, correspondent à des sols organiques de même qu'à 
des argiles très mal drainées. À l'opposé, à droite du 
diagramme, on observe des moraines remaniées et des 
dépôts organiques minces sur roc à drainage 
rapide. Au centre, on remarque des argiles et des dé-
pôts plus grossiers modérément bien et bien drainés. 
La proximité, dans la zone centrale du diagramme, 
de sols à drainage mauvais et rapide fait apparaître la 
présence d'une seconde composante importante liée à 
la richesse relative des sols. L'étude de la figure 4 mon-
tre, notamment pour les sols organiques, que des profils 
aux drainages différents se rapprochent en fonction de 
l'oligotrophie des dépôts. Ce deuxième gradient, en dia-
gonale (fig. 2), oppose des profils avec un taux de satu-
ration en bases très faible, à la base et à droite du dia-
gramme, à des profils où le taux de saturation en bases 
est près de 100%, dans le coin supérieur droit du dia-
gramme. Ces deux gradients, drainage et richesse rela-
tive des sols, présentent certaines discontinuités liées 
au passage d'une roche-mère pédologique à une autre. 
La figure 5 illustre une distribution relativement 
homogène des différents ordres de sols sur le diagram-
me des coordonnées principales. La gauche du dia-
gramme est occupée par les organosols, les gleysols et 
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FIGURE 3. Diagramme de dispersion des profils de sols selon les deux 
premiers axes de l'analyse en coordonnées principales: les classes de 
drainage. 
Scatter diagram of soit profiles according to the first two axes of the 
principal coordinate analysis: drainage classes. 
les régosols, tous associés à un mauvais drainage. Les 
régosols sont essentiellement liés aux dépôts alluvion-
naires fins, alors que les gleysols se développent dans 
des sols de texture variée. Ces derniers forment deux 
groupes distincts. Le premier, en haut du diagramme, 
est associé aux argiles mal drainées eutrophes et évo-
luant sous une couverture arborescente dominée par les 
feuillus. Le deuxième, en bas du diagramme, comprend 
des gleysols, plus acides, sous couvert résineux et évo-
luant autant sur des dépôts argileux que grossiers; les 
horizons organiques sont importants, et c'est à partir de 
ce groupe que s'effectue le passage aux sols franche-
ment organiques. Au centre du diagramme, on observe 
les luvisols, les podzols et quelques brunisols caracté-
ristiques des sites mésiques à dépôts fins dans le pre-
mier cas et plus grossiers dans les deux autres. On re-
marque le passage graduel de la luvisolisation à la pod-
zolisation à mesure que la quantité d'argile diminue et 
que le drainage augmente. La figure 6, représentant la 
quantité de fer et d'aluminium dans le premier horizon 
d'illuviation (Bi), illustre l'accroissement de la podzoli-
sation du centre de l'ordination vers la droite. Les fortes 
variations du taux de fer et d'aluminium observées sur 
la figure 6, par rapport à des profils qui, pour l'ensemble 
de leurs caractéristiques, sont proches, montre bien les 
difficultés auxquelles on risque de faire face en utilisant, 
dans un contexte écologique, un système de classifica-
tion dont les unités taxonomiques sont dépendantes de 
cette caractéristique. Enfin, à l'extrême droite du dia-
gramme, on trouve les folisols caractéristiques des som-
mets délavés. 
Une des particularités intéressantes qui ressort de 
cette étude est le regroupement de certains profils qui 
se trouvent sous des forêts de succession secondaire 
après feu (fig. 7). On remarque que l'isolement d'une 
partie des sols qui se développent dans l'argile de rem-
blaiement lacustre, en haut et à l'extrême droite du 
diagramme, est fortement relié à la présence de forêts 
dominées par Populus tremuloides, P. balsamifera et 
Betula papyrifera. De le même façon, les profils situés 
en périphérie des dépôts grossiers (en haut et à gauche 
du graphique) se retrouvent dans des sites dominés par 
Populus tremuloides, Pinus banksiana ou Betula papy-
rifera. Les modifications édaphiques qu'entraîne la pré-
sence des feux sont de deux types. Premièrement. Ie feu 
affecte directement les caractéristiques physico-chimi-
ques des horizons pédologiques de surface en remet-
tant en circulation les éléments nutritifs contenus dans 
les humus. Deuxièmement, le feu affecte indirectement 
les caractéristiques du sol en provoquant un change-
ment de la couverture végétale (SPURR et BARNES, 
1973). Ces deux effets, direct et indirect, se combinent 
ici et semblent expliquer le caractère plus riche et la 
ségrégation des profils décrits précédemment. 
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Scatter diagram of soil profiles according to the first two axes of the 
principal coordinate analysis: base saturation rate for BI horizon of 
mineral soils. 02 horizon of organosols and the mean of F and H 
horizons of folisols. 
FIGURE 4. Diagramme de dispersion des profils de sols selon les deux 
premiers axes de l'analyse en coordonnées principales: le taux de 
saturation en bases de l'horizon B1 des sols minéraux, de l'horizon 02 
des organosols et de la moyenne des horizons F et H des folisols. 
B. Classification des profils à l'intérieur 
des sous-ensembles définis par la roche-mère 
pédologique 
Dans le but, d'une part, d'obtenir une classification 
des sols qui puisse être hiérarchisée au squelette géo-
morphologique du territoire et, d'autre part, d'évaluer 
les relations de celle-ci avec le système canadien de 
classification des sols, nous avons analysé et classifié, 
séparément, chacun des sous-ensembles définis à la fi-
gure 2. 
1. DÉPÔTS ORGANIQUES 
a) Dépôt profond 
La figure 8a représente l'ordination en coordonnées 
principales des 11 profils d'organosols. Nous avons su-
perposé à cette ordination les groupements obtenus 
au moyen de l'analyse par agglomération hiérarchique. 
On remarque que les groupes I, Il et III sont fortement 
isolés; les profils qui les constituent possèdent de fortes 
similarités entre eux. En outre, les groupes II et III 
s'agglomèrent à un niveau de similarité plus faible. Le 
groupe I correspond aux dépôts organiques fibriques 
des tourbières occupant les dépressions fermées où 
l'aération est déficiente. L'accumulation de tourbe, 
acide et peu décomposée, est importante (plus de 3 m 
pour le profil 25). Ces sols sont classifies dans les fi-
brisols typiques (3,25), les fibrisols terriques (12) et les fi-
brisols mésiques (62). 
Le deuxième groupement est composé des profils 43 
et 84 auxquels on peut adjoindre le profil 48, intermé-
diaire avec le groupe suivant. Les sols de ce groupe se 
développent dans des dépressions ouvertes en bordure 
de plans d'eau subissant des débordements saisonniers. 
La nappe phréatique est près de la surface, la matière 
organique est moyennement décomposée et enrichie en 
limons. Tous les profils se rangent dans la catégorie des 
mésisols typiques. 
Le groupe III, duquel on peut exclure le profil 48. se 
retrouve dans des dépressions ouvertes ayant un 
écoulement hypodermique (seepage). La matière orga-
nique est bien décomposée (indice au pyrophosphate 
de 2 ou moins) et le taux de saturation en bases est 
élevé (70-80%). Les profils étudiés se classent parmi les 
humisols typiques. 
b) Dépôt mince sur roc 
Cet ensemble occupe les sommets rocheux des col-
lines du territoire qui ont été partiellement délavés par 
le remaniement lacustre jusqu'à une altitude d'environ 
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FIGURE 5. Diagramme de dispersion des profils de sols selon les deux 
premiers axes de l'analyse en coordonnées principales: l'ordre des 
sols sensu C C P . (1978). 
380 m. La comparaison des 9 profils de ce groupe n'a 
pas permis de les regrouper selon certaines caractéris-
tiques constantes. Il semble que les variations obser-
vées soient liées à la microtopographie plutôt qu'à des 
différences entre les sites. Les profils analysés subissent 
un drainage excessif et font partie de la catégorie des 
folisols typiques. 
2. DÉPÔTS ALLUVIONNAIRES 
a) Alluvion fine (argiles-limoneuses enrichies en matière 
organique) 
On observe sur la figure 8b la présence de deux grou-
pes. Le premier correspond à deux plaines de déborde-
ment en bordure de plans d'eau. Ces deux profils ont un 
mauvais drainage et sont fortement saturés en bases. 
Ils se rangent parmi les gleysols humiques (53) et les 
régosols humiques-cumuliques gleyifiés (82). 
Le deuxième groupe évolue sur les levées alluviales 
de la rivière Magusi. Les profils 42 et 50 ont un mauvais 
drainage, alors que celui du profil 83 est imparfait. La 
pédogénèse est peu marquée dans les deux premiers 
qui se rangent parmi les régosols cumuliques gleyifies, 
mais elle est importante dans le profil 83 dont la struc-
ture granulaire bien aérée a permis l'évolution d'un bru-
nisol sombrique gleyifié. 
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Scatter diagram of soil profiles according to the first two axes of the 
principal coordinate analysis: soil order sensu CC.P. (1978). 
b) Limon 
Les sols de ce groupe se sont développés dans des 
alluvions d'anciens méandres de la rivière Magusi. Ces 
sols sont peu abondants et restreints à cette région. 
Bien que le drainage varie en fonction de la position du 
relevé sur la terrasse, la matière organique acide et peu 
décomposée est saturée en eau. Les profils se classent 
parmi les gleysols luviques humiques, les luvisols gris 
foncés gleyifiés et les luvisols gris brunisoliques. 
3. DÉPÔTS DE REMBLAIEMENT LACUSTRE 
a) Argile 
Ce groupement est constitué d'argiles brunâtres var-
vées, à lits saisonniers riches en carbonates, mises en 
place dans les fonds de remblaiement lacustre du lac 
proglaciaire Ojibway. Ces argiles sont réparties unifor-
mément sur le territoire entre le niveau du lac Abitibi 
(266 m) et une limite variable se situant aux environs de 
300 m d'altitude. L'analyse des groupements par agglo-
mération hiérarchique révèle la présence de six groupes 
de même qu'un profil isolé (fig. 8c). Le groupe I1 auquel 
s'ajoute le profil 59 à cause de sa position sur le dia-
gramme en coordonnées principales, représente des 
sols mal drainés, assez bien saturés en bases et sous 
couvert résineux. Les profils 68, 90 et 130, dont le draina-
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FIGURE 6. Diagramme de dispersion des profils de sols selon les Scatter diagram of the soil profiles according to the first two axes of 
deux premiers axes de l'analyse en coordonnées principales: pourcen- the principal coordinate analysis: percentage of iron and aluminium 
tage de fer et d'aluminium dans le premier horizon illuvial (B1). in the first illuvial horizon (B1). 
ge est mauvais, se rangent parmi les gleysols luviques 
orthiques, alors que les deux autres, très mal drainés, 
sont classés parmi les gleysols luviques humiques (225) 
et les gleysols régosoliques (59). 
Le groupe II correspond à un ensemble de sols mal 
drainés, fortement saturés en bases et, à l'exception du 
profil 222, sous couvert de feuillus. Les profils 26, 49 et 
155 ont un mauvais drainage et se rangent parmi les 
gleysols luviques orthiques, alors que le profil 30 est un 
gleysol humique régosolique très mal drainé. Le regrou-
pement de ces quatre profils est en grande partie lié 
au fait que ces sites ont récemment subi l'action du 
feu qui a ainsi remplacé les peuplements résineux par 
des feuillus. Le profil 222, pour sa part, est intermédiai-
re avec les groupes suivants. Son drainage est imparfait 
et il est classé parmi les luvisols gris gleyifiés. 
Les groupes III et IV représentent un ensemble de 
profils modérément bien drainés à imparfaitement drai-
nés, sous couvert résineux. Les profils 51, 60, 15 et 17 
sont modérément bien drainés et se rangent parmi les 
luvisols gris orthiques, alors que les profils 39 et 78, 
imparfaitement drainés, appartiennent à la catégorie 
des luvisols gris orthiques gleyifiés. 
Le groupe V est constitué, comme le groupe II, de 
profils dont les horizons supérieurs ont subi l'influence 
du feu et que l'on peut associer aux groupes III et IV. 
Ce sont tous des luvisols gris orthiques modérément 
bien drainés, à l'exception du profil 65 qui est un luvisol 
orthique gleyifié à drainage imparfait. 
Le groupe Vl, composé des relevés 9, 47 et 76, réunit 
des profils bien drainés dans lesquels se sont dévelop-
pés des luvisols gris orthiques. Ces sols évoluent dans 
des argiles souvent desséchées en surface et recouvrant 
des ondulations morainiques ou fluvioglaciaires con-
vexes. L'humus est un mor, et l'ensemble du profil est 
plus acide que dans le cas des luvisols gris orthiques 
modérément bien drainés. 
Le dernier groupe (VII) est fortement hétérogène; le 
regroupement des profils est lié à leur faible apparte-
nance aux groupes formés précédemment dans la hié-
rarchie des groupements. Nous associons le profil 4, 
classé comme luvisol gris brunisolique bien drainé, au 
groupe Vl à cause de la position de ce profil sur le dia-
gramme des coordonnées principales. Le profil 7, cor-
respondant à un luvisol gris gleyifié dont le drainage 
est de modéré à imparfait, constitue un cas intermé-
diaire entre les luvisols modérément bien et imparfaite-
ment drainés des groupes III et IV. Le luvisol gris gleyifié 
imparfaitement drainé du profil 22 est associé aux profils 
39, 78, 65 et 222, des groupes précédents. 
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FIGURE 7. Diagramme de dispersion des différents profils de sols 
selon les deux premiers axes de l'analyse en coordonnées principales: 
l'espèce arborescente dominante. 
b) Argile mince 
À l'interface, entre les zones de remblaiement la-
custre et les moraines remaniées, les argiles sont 
minces et reposent sur des horizons de matériaux plus 
grossiers. Cette séquence sédimentologique favorise un 
drainage rapide, la circulation de l'eau s'effectuant hori-
zontalement le long des horizons de dépôts grossiers. 
Le phénomène est très bien marqué par la présence de 
marbrures dans ces horizons. 
Les six profils de ce regroupement se répartissent en 
deux groupes selon les analyses par agglomération hié-
rarchique et en coordonnées principales (fig. 8d). Au 
groupe I s'adjoint, à un niveau de similarité plus faible, 
le profil 99. Les profils 69, 85 et 120 évoluent sur des 
pentes d'environ 15%, sont bien drainées et se rangent 
parmi les luvisols gris podzoliques (69, 85) ou les luvi-
sols gris orthiques (120). Le profil 99 est modérément 
bien drainé et appartient aux luvisols gris podzoliques. 
Le deuxième groupe réunit, bien que très peu similai-
res, les profils 28 et 159 qui représentent des situations 
pédologiques particulières. Le premier évolue dans un 
mince dépôt argileux (moins de 20 cm) accroché sur la 
roche en place. Le drainage est rapide et le sol se classe 
parmi les luvisols gris brunisoliques orthiques (lithi-
ques). Le profil 159 montre une séquence d'argiles bien 
structurées, surmontant des argiles amorphes qui repo-
sent sur le roc; cette séquence semble liée à un glis-
sement local de terrain. 
4. DÉPÔTS DE REMANIEMENT LACUSTRE 
a) Sable graveleux 
La régression lacustre, en remaniant des moraines 
collées sur les flancs raides des collines rocheuses, a 
permis la mise en place d'accumulations sablo-
caillouteuses grossièrement stratifiées. Ces construc-
tions, dont la structure rappelle celle des deltas sous-
aquatiques, présentent une topographie sub-horizontale. 
Les deux profils analysés sont des sables bien drainés 
appartenant aux podzols humo-ferriques placiques et 
aux podzols humo-ferriques orthiques. 
b) Moraine remaniée 
Ce groupement résulte du remaniement lacustre de 
la moraine de fond qui recouvrait le territoire. TREM-
BLAY (1974) caractérise cette dernière par un ensemble 
de graviers et cailloux, avec de nombreux blocs noyés 
dans une matrice surtout sablonneuse. Cette matrice, 
dépendant de la position topographique et de l'altitude 
du site, est plus ou moins délavée. Les dépôts de rema-
niement lacustre sablonneux sont inclus dans ce 
groupe. Ils sont étroitement liés aux moraines rema-
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FIGURE 8. Analyse en coordon-
nées principales auxquelles sont 
superposés les groupements par 
agglomération hiérarchique des 
profils appartenant aux regroupe-
ments (a) des dépôts organiques, 
(b) des alluvions fines, (c) des argi-
les de remblaiement lacustre, (d) 
des argiles minces, (e) des morai-
nes remaniées, (f) des moraines re-
maniées sur roche. Les traits pleins 
représentent des groupements bien 
individualisés, alors que les pointil-
lés représentent des groupements 
réalisés à des niveaux de similarités 
plus faibles. 
Principal coordinate analysis on 
which are superposed the hierar-
chic agglomeration cluster groups 
for the soil profiles which belong 
to: (a) organic deposits, (b) fine al-
luvion, (c) lacustrine clay fill, (d) 
shallow clay deposits, (e) reworked 
moraine, (f) reworked moraine on 
bedrock. A solid line represents well 
individualized groups while a dotted 
line represents groups formed with 
weaker similarity levels. 
niées et en sont difficilement dissociables. La figure 8e 
révèle la présence de 5 groupes principaux. Le groupe I 
est caractérisé par une séquence particulière de dépôts 
grossiers sur des dépôts plus fins. Ces sédiments sem-
blent résulter du délavage des moraines environnan-
tes, puis déposés sur les argiles de remblaiement la-
custre. Les profils 79 et 89 sont dans l'un et l'autre cas 
mal et très mal drainés et appartiennent au gleysols 
humiques régosoliques (89) et aux gleysols ferreux 
(79). Le profil 127, dont le drainage est imparfait, se 
range parmi les podzols humo-ferriques gleyifiés. 
Le groupe II comprend des profils modérément bien 
drainés et classés, à l'instar des groupes suivants, parmi 
les podzols humo-ferriques orthiques. Le groupe III, 
formé d'un ensemble de podzols humo-ferriques bien 
drainés, se subdivise en deux sous-groupes selon le 
taux de saturation en bases et les caractéristiques des 
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horizons organiques de surface. Les profils 11, 63 et 152 
sont faiblement saturés en bases et situés sous couvert 
résineux, alors que les profils 8, 10 et 24 sont plus for-
tement saturés en bases et proviennent de sites récem-
ment brûlés et à dominance de feuillus. Le profil 8 est 
voisin du groupe IV, formé des profils 5, 21 et 35. Ces 
profils montrent un fort taux de fer illuvial, et l'écoule-
ment hypodermique provoque un taux de saturation en 
bases relativement élevé (30-50%). 
Les profils 19 et 29 du groupe V sont associés aux 
profils du groupe III; Ie profil 131 est particulier par sa 
séquence de sables sur argiles modérément bien 
drainés, et il s'associe plutôt au groupe I. 
c) Moraine remaniée sur roche en place 
Cet ensemble regroupe des moraines fortement déla-
vées de leurs éléments fins. La texture est sableuse, la 
pierrosité élevée et le drainage est contrôlé par la pré-
sence de la roche en place. On observe ce type de dé-
pôt, accroché aux versants rocheux, à la limite de la 
zone de délavage du lac Ojibway. Ce regroupement se 
subdivise en trois sous-ensembles et un profil isolé (fig. 
8f). Le groupe I comprend des sols à drainage rapide 
avec une pierrosité de plus de 50%. Le degré de pod-
zolisation est élevé et la quantité de carbone organique 
de l'horizon B podzolique oscille autour de 5%. Ils se 
classent parmi les podzols humo-ferriques à ortstein 
(74) et les podzols ferro-humiques orthiques (67, 97, 
102). 
Le second groupe occupe des pentes plus faibles (5-
15%) et est caractérisé par des profils bien à modéré-
ment bien drainés, classés parmi les podzols humo-fer-
riques à ortstein (75, 77), les podzols humo-ferriques 
placiques (137) et les podzols humo-ferriques orthiques 
(56). Le profil 13, dont l'isolement sur l'ordination 
semble lié à la présence d'écoulement hypodermique, 
est associé à ce groupe: il se range parmi les podzols 
humo-ferriques placiques. 
Le troisième groupe est formé des profils 16 et 32 
auxquels s'adjoint, à un niveau de similarité plus faible, 
le profil 146. Les deux premiers sont caractérisés par 
des taux de saturation en bases plus élevés. Ils se ran-
gent parmi les podzols humo-ferriques orthiques (16) et 
les brunisols dystriques éluviés (32). Le profil 146, pour 
sa part, s'associe au groupe central (II), mais s'en dis-
tingue parson drainage imparfait. 
5. DÉPÔTS NON REMANIÉS 
a) Moraine 
En deux points sur le territoire, au-dessus d'une zone 
de délavage à plus de 380 m d'altitude, on a pu obser-
ver des moraines non remaniées. Le phénomène a pu 
être observé ailleurs dans la région, notamment à la 
colline Plamondon et aux monts Bourniot. Les dépôts 
sont constitués d'une matrice de sable loameux com-
prenant près de 25% de graviers, cailloux et blocs 
anguleux à subanguleux; l'ensemble devient très 
compact à la base du profil. Les trois profils analysés 
ont un drainage modéré et appartiennent aux brunisols 
dystriques éluviés et aux podzols humo-ferriques orthi-
ques. 
Le tableau II résume la classification obtenue à la 
suite de notre analyse. Les sols sont divisés en fonction 
de la roche-mère pédologique, du drainage et de la pré-
sence d'écoulement hypodermique. Cette classification 
constitue le squelette de base nécessaire à la caracté-
risation des types écologiques. L'étude de ce tableau 
montre, a posteriori, une assez bonne corrélation entre 
la classification canadienne des sols et la classification 
écologique obtenue. Néanmoins, cette dernière trans-
gresse la hiérarchie des unités taxonomiques du systè-
me canadien, groupant dans certains cas des sous-
groupes ou les divisant en unités plus fines. 
CONCLUSION 
Cette analyse nous a permis de bien visualiser la di-
versité des sols du territoire étudié. Ceux-ci varient 
principalement en fonction de la roche-mère pédolo-
gique, du drainage et de la richesse relative en bases. 
Nous avons pu, par la suite, établir une classification 
des profils qui correspond à ces diverses variations. 
Cette classification a montré, a posteriori, une bonne 
concordance avec le système canadien de classification 
des sols, bien qu'elle en chevauche les unités taxono-
miques. 
La bonne corrélation avec le système canadien s'ex-
plique, en partie, par le choix des descripteurs utilisés 
dans l'analyse. Ceux-ci sont liés à la genèse des sols et 
à un découpage par horizons. Malgré ce choix favori-
sant les caractéristiques génétiques des sols, il est inté-
ressant de constater que ce ne sont pas celles-ci qui 
illustrent le mieux la diversité des sols du territoire. 
Cette observation suggère qu'il serait moins onéreux, 
dans un contexte écologique, de sélectionner des des-
cripteurs édaphiques fortement discriminants pour 
l'échantillonnage et la détermination des unités écolo-
giques. Par la suite, les unités pourraient être carac-
térisées par un sous-échantillonnage axé sur les parti-
cularités pédogénétiques. 
Les techniques numériques polythétiques d'ordina-
tion et de classification, présentées dans ce travail, 
s'avèrent utiles comme outils d'étude de la variabilité 
d'un échantillonnage des sols. Néanmoins, elles dépen-
dent du choix des descripteurs, du caractère subjectif 
des limites de classe de certaines variables ordonnées 
et de problèmes d'homologie particuliers aux profils de 
sol. En ce sens, elles doivent toujours être appuyées par 
une étude comparative de chaque relevé dans chacun 
dQS groupes établis par les analyses numériques. 
Notre démarche méthodologique a permis, à l'échelle 
à laquelle s'est effectué ce travail, la détermination du 
cadre de référence nécessaire à la perception écologi-
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dépôts de remblaiement lacustre 
argile 
argile mince 
dépôts de remaniement lacustre 
sable fin sur argile 
sable graveleux 
moraine remaniée 
moraine remaniée sur 
roche en place 
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1) fibrisol typique; 2) fibrisol terrique; 3) fibrisol mésique; 4) mésisol typique; 5) humisoi typique; 6) folisol typique; 7) régosol 
humique-cumulique gleyifié; 8) régosol cumulique gleyifié: 9) gleysol humique. 10) gleysol humique régosolique; 11) gleysol 
luvique humique; 12) gleysol luvique orthique; 13) gleysol régosolique; 14) gleysol ferreux; 15) luvisol gris orthique; 16) luvisol 
gris brunisolique; 17) luvisol gris podzolique; 18) luvisol gris gleyifié; 19) luvisol gris foncé gleyifié; 20) podzol humo-ferrique 
orthique ; 21 ) podzol humo-ferrique placique ; 22) podzol humo-ferrique à ortstein ; 23) podzol humo-ferrique gleyifié ; 24) podzol 
ferro-humique orthique; 25) brunisol dystrique éluvié; 26) brunisol sombrique gleyifié. 
Classes de drainage : 1 ) rapide ; 2) bon ; 3) modéré ; 4) imparfait ; 5) mauvais ; 6) très mauvais ; 7) sol toujours gorgé d'eau. 
que du territoire étudié. Premièrement, il nous a été 
possible de caractériser des unités représentatives de la 
diversité des sols et ainsi d'ébaucher une classif ication 
prél iminaire des types écologiques. Deuxièmement, ces 
unités ont pu être associées au contexte géomorpholo-
gique, rendant possible la régional isat ion. Enfin, l'ana-
lyse a permis de dégager les modif icat ions édaphiques 
qui sont associées à des variat ions de la chronoséquen-
ce végétale. La connaissance de ces modif icat ions de-
viendra essentielle pour la déterminat ion d'unités écolo-
giques de rang inférieur, définies par les types de végé-
tat ion. 
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